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industrial origin includes pretreatmenfe drying, selection, pelletizing, 
auto-thermal heat treatment 
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Feedstock is dried by indirect heating with no entrained gases, in an atmosphere purely comprising 
steam. Steam produced by evaporation is cooled and the condensate is treated. Preferred Features: 
High calorific value material for peptization and energy recovery is selected after drying. This is stripped 
off, after or during vibratory treatment. Energy is recovered following peptization. An autothermal heat 
treatment process is carried out, with no external energy input. This releases heat used for the drying 
process. Calorific value is controlled by adjustments to stripping, controlled in turn, from the temperature 
of heat treatment. 


@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 


©Off nl gungsschrift 
DE 198 53151 A1 


® Int. CI. 7 : 

C 10 L 5/46 


® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


198 53 151.6 
18. 11. 1998 
31. 5.2000 


@ Anmelder: 

@ Erfinder: 

VER Verwertung und Entsorgung von Reststoffen 

Liebisch, Giinter, Dr., 01187 Dresden, DE; Topf, 

GmbH, 01 169 Dresden, DE 

Norbert, 01187 Dresden, DE; Liese, Baldur, 36381 


Schliichtern, DE 


@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


zu ziehende Druckschriften: 


DE 28 17 304 C2 


DE 21 60 761 B2 


DE 25 07 938 A1 


WO 83 02 779 A1 


Schema der (Combination roc VerfahrcDSschritten £ur 
Brennstofllierstelluiig 


1 


1 


CO 

in 

oo 
o> 

UJ 

Q 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Herstellung von Brennstoff aus Mull 

(57) Die Erfindung betrifft eine Kombination von Verfah- 
rensschritten zur Herstellung von Brennstoff aus Haus- 
mull und hausmullahnlichen Gewerbeabf alien und die 
Behandlung derdabei anfallenden Restbestandteile. Cha- 
rakteristische Merkmale sind, dalS die Trocknung vor der 
Selektierung der heizwertreichen Anteile im geschlosse- 
nen System bei indirekter Warmezufuhrung ohne Anwen- 
dung von Schleppluft in reiner Wasserdampfatmosphare 
durchgefuhrt und der entstehende Wasserdampf an- 
schliefSend kondensiert wird, Damit wird die nachfolgen- 
de Selektierung der heizwertreichen Anteile wesentlich 
verbessert und die Trocknung arbeitet brudenfrei. Durch 
eine Ruttelbewegung vor Oder wahrend der Selektierung 
der heizwertreichen Anteile wird die Abtrennung verbes- 
sert. Weitere Merkmale sind, dafS ein GltihprozelS des Se- 
■ lektierrestes autotherm durchgefuhrt wird und die erfor- 
( derliche Warme fur die Trocknung aus diesem Gluhpro- 
i zefc gewonnen wird und dafi die Regelung der im Selek- 
tierrest verbleibenden brennbaren Anteile uber die Tem- 
peratur des Gluhprozesses erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kombination von Verfahrens- 
schritten zur Herstellung von Brennstoff aus Hausmull und 
hausmiillahnlichen Gewerbeabfallen und die Behandlung 5 
der dabei anfallenden Restbestandteile. 

Die Bcscir.igung von Zivilisationsah fallen hat. sich im 
Laufe der Zeit zu einem Problem entwickelt, da einerseits 
der zur Verfugung stehende Deponieraum immer kleiner 
wird und andererseits bestehende gefiillte Deponien insbe- io 
sondere auf Grund des hohen Anteils an organischen Mate- 
rialien gewisse Gefahren in sich bergen und die Nutzung 
dieser Flachen dadurch weilgehend ausgeschlossen ist. Als 
eine Losung dieses Problems wurde und wird die Errichtung 
groBer zentraler Miillverbrennungsanlagen angesehen, in L5 
denen der Miill im Anfallzustand, gegebenenfalls unter An- 
wendung zusatzlicher Edelenergietrager, verbrannt wird. 
Diese Miillverbrennungsanlagen besitzen vor allem die 
Nachteile, daB insbesondere auBerhalb der Ballungsraume 
ein hoher logistischer Aufwand betrieben werden muB, urn 20 
die fur diese GroBanlagen erforderlichen Mullmengen be- 
rcirzustcllcn, und solchc Anlagcn cine gewisse Bclastigung 
fur die Umgebung darstellen. Eine andere Mogiichkeit zur 
Behandlung von Hausmiill und hausmiillahnlichen Gewer- 
beabfallen besteht in einerbiologischen Behandlung. Bedin- 25 
gung hierfur ist ein bestimmter Mindestgehalt an biologisch 
leicht abbaubaren Anteilen. Bei dieser biologischen Be- 
handlung, die in Form einer Kompostierung oder einer 
Schncllrottc crfolgcn kann, wird cin Tcil der im Ausgangs- 
stoff enthaltenen organischen Substanz biologisch unter Bil- 30 
dung von Kohlendioxid abgebaul. Da hierbei wie bei jeder 
Oxydation von organischem Material Warme erzeugt wird, 
wenn auch bei relativ niedriger Temperatur, erfolgt bei die- 
ser Behandlung eine Trocknung des Einsatzproduktes. 
Nachteilig ist bei einer solchen biologischen Behandlung, 35 
daB auf Grund der geringen Rottegeschwindigkeit ein gro- 
Ber Raumbedarf fur diese Behandlung erforderlich ist, ein 
relativ hoher behandlungsbediirftiger Abluftstrom entsteht 
und durch den Abbau organischer Bestandteile Energietra- 
gcr vcrbraucht werden, die bei cincr nachfolgcnd bcabsich- 40 
tigten energetischen Verwertung zur Heizwertminderung 
ftihren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus Hausmiill 
und hausmiillahnlichen Gewerbeabfallen einen hochkalori- 
schen Brennstoff herzustellen, die in den Einsatzprodukten 45 
enthaltenen Wertstoffe zu gewinnen und der stofflichen Nut- 
zung zuzufuhren und den anfallenden Reststoffin eine sol- 
che Form umzuwandeln, die zumindest teilweise eine stoff- 
liche Verwertung und/oder eine gefahrlose Ablagerung auf 
einer Deponie ermoglicht. Der GesamtprozeB soli dabei so 50 
dimensioniert werden, daB die Verarbeitung des Hausmiills 
und der hausmiillahnlichen Gewerbeabfalle dezentral und in 
der Nahe von Ballungsgebieten durchfuhrbar ist. Ein we- 
sentlicher Bestandteil der der Erfindung zugrunde liegenden 
Aufgabe ist, die Herstellung von Brennstoff aus Hausmiill 55 
und hausmiillahnlichen Gewerbeabfallen und die Behand- 
lung der dabei anfallenden Restbestandteile so durchzufuh- 
ren, daB der GesamtprozeB warmeautark betrieben wird, 
eine Schadigung der Umwelt ausgeschlossen und eine Bela- 
stigung der Umgebung weitestgehend vermieden wird. 60 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel5st, daB 
der Hausmull und die hausmiillahnlichen Gewerbeabfalle 
eine Kombination von Verfahrensschritten durchlaufen. 
Dies Kombination umfaBl die Verfahrensschritte 

65 

- Vorbereitung 

- Trocknung 

- Selektierung 
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- Pelletierung 

- GliihprozeB 
Abgasreinigung. 

Der erste Verfahrensschritt "Vorbereitung" besteht in der 
Aushaltung massiver und der Zerkleinerung groBerer An- 
tcilc. Die max i male GroBc der Bestandteile im vorbcreitctcn 
Einsatzprodukt ist im wesentlichen abhangig von der in den 
nachfolgenden Verfahrensschritten eingesetzten Technik 
und betragt etwa 100 mm. Ausgehaltene massive Metallteile 
und gegebenenfalls Mineralanteile werden einer Nutzung 
zugefiihrt wahrend massive brennbare Teile zerkleinert und 
dem Ausgangsprodukt wieder zugesetzt werden. 

Einen wesentlichen Bestandteil der erfindungsgemaBen 
Kombination stellt der zweite Verfahrensschritt "Trock- 
nung" des vorbereiteten Eingangsmaterials dar. Diese 
Trocknung wird im geschlossenen System durchgefiihrt, das 
heiBt ohne Anwendung von Schleppluft in reiner Wasser- 
dampfatmosphare in einem indirekt beheizten Trockner. Da- 
durch liegt der Wasserdampf, der durch die Verdampfung 
der Feuchdgkeit des Einsatzmaterials entsteht, in praktisch 
rcincr Form vor und wird unter Ruckgcwinnung der aufge- 
wendeten Verdampfungs warme kondensiert. Das Trock- 
nungsverfahren arbeitet also ohne die Entstehung von abzu- 
leitenden Briiden. Die Trocknungstemperat.ur betragt bei der 
Trocknung in vollstandiger Wasserdampfatmosphare iiber 
100X\ je nach anzustrebenden Restwassergehalt und Mate- 
rialdurchsatz zwischen 105 und 110°C. Durch diese Tempe- 
ratur ist cine ausrcichcndc Hygicnisicrung des Ausgangsma- 
terials gewahrleistet, was fiir die weitere Ilandhabung zum 
Schulz des Bedienpersonals bedeuLsam isL. Weiterer Vor- 
teile, die die Einordnung der Trocknung vor den weiteren 
Verfahrensstufen bietet, sind die deutlich hohere Reinheit 
der selektierten heizwertreichen An teile und der infolge des 
reduzierten Wassergehaltes deudich hohere Heizwert der 
Restfraktion aus der vSelektierung. 

Der Trockner ist vorzugsweise als Trommelmischtrock- 
ner in liegender Form ausgebildet. Dieser stellt einen liegen- 
den Zylinder dar, der mit einem Doppelmantel fiir die Auf- 
nahmc des Hci /mediums verschen ist. Tn Richtung der Zy- 
linderachse lauft eine mit Schaufeln bestiickte Welle. Am 
Anfang des Trockners befindet sich ein Eintragsorgan, vor- 
zugsweise eine Zellenradschleuse, durch den das vorberei- 
tete Einsatzmaterial in den Trockner dosiert wird. Mit Hilfe 
der sich drehenden Welle wird das Einsatzmaterial durch 
den Trockner befordert und dabei das enthaltene Wasser je 
nach eingestellter Heizmedi urn temperatur und Forderge- 
schwindigkeit ganz oder teilweise verdampft. Durch ein 
Austragsorgan nach einem verstellbaren "Oberlaufwehr am 
Ende des Trockners wird das getrocknete Material ausgetra- 
gen. 

Der entstehende Wasserdampf gelangt iiber ein Staubfil- 
ter zur Kondensadon und das dort anfallend Kondensat zur 
Abwasseraufbereitung. Die geringe Menge an nichtkonden- 
sierbaren Anteilen, das ist im wesentlichen die als Zwi- 
schenkornvolumen im Einsatzmaterial enthaltene Luft, wird 
dem nachfolgenden GliihprozeB zugefiihrt. 

Der dritte Verfahrensschritt der erfindungsgemaBen Kom- 
bination ist die "Selektierung", in der aus dem getrockneten 
Einsatzmaterial eine heizwertreiche Fraktion abgetrennt 
wird. Dazu durchtauft das getrocknete Material zunachst 
cine Kiihlstrcckc, in der die Temperatur von ctwa 100°C auf 
etwa 40°C gesenkt wird. Danach gelangt das Material in ein 
Riittelaggregat, in dem die den leichten heizwertreichen An- 
teilen anhaftenden schwereren nichtbrennbaren Partikel ab- 
getrennt werden. Durch die Riittelbewegung erfolgt gleich- 
zeitig eine Entmischung des Materials in der Art, daB die 
leichten heizwertreichen An teile sich iiber den schwereren 
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heizwertarmen Anteilen anreichern. Durch einen Abstreifer 
mit regelbarer Einstellung werden die heizwertreichen An- 
teile von den anderen Bestandteilen abgetrennt. Die Regel- 
impulse erhalt der Abstreifer aus dem nachgeschalteten 
GliihprozeB. 5 

FUr die apparative Gestaltung der Selektierung mit inte- 
gricrtcm Ruttclaggrcgat cxisricrcn untcrschicrilichc glcich- 
wertige Varianten. So ist die Anordnung in Bandern oder 
Drehtellern in einer oder mehreren Etagen moglich. 

AuBer der Abtrennung der heizwertreichen Bestandteile to 
ist in dieser Verfahrensstufe auch die Abtrennung von Wert- 
stoffen, insbesondere von Eisen und Nichteisenmetallen in- 
legriert. 

Im vienen Verfahrensschritt "Pelletierung" werden die 
aus dem getrockneten Einsatzmaterial abgetrennten heiz- L5 
wertreichen Anteiie in das Zielprodukt Brennstoffpellets 
umgewandelt. Diese Pelletierung erfolgt vorzugsweise mit 
Hilfe einer Lochmafrix-Walzenpresse einer an sich bekann- 
ten Bauart. 

Der fiinfte Verfahrensschritt "GluhprozeB" als ein weite- 20 
rer wesentlicher Verfahrensschritt der Kombination beinhal- 
tct die Bchandlung des Sorticrrcstcs aus der Selektierung 
und hat zwei Aufgaben, namlich erstens die Umwandlung 
dieses Sortierrestes in ein deponiefiihiges Produkt mit dem 
entsprechenden Restkohlenstoflfgehalt und zwei tens die 25 
Warmeerzeugung fiir die gesamte erfindungsgemaBe Kom- 
bination von Verfahrensschritten. Dieser Gliihprozeli wird 
bei einer Temperatur von mindestens 850°C ohne den Ein- 
satz von fremden Encrgictragcrn durchgefuhrt. Bcdingung 
dafiir ist die Vorwarmung der fiir den GluhprozeB benotigten 30 
Luft und der von dieser Luftlemperatur abhangige Reslheiz- 
wert des Sortierrestes. Die Luftvorwarmung ist integrierter 
Bestandteil des Aggregates fiir den GluhprozeB, wobei der 
Warmeinhait des Abgases aus dem GluhprozeB mit einer 
Temperatur von mindestens 850°C teilweise zur Vorwar- 35 
mung der fiir den GluhprozeB benotigten Luft genutzt wird. 
Die Temperatur der vorgewarmten Luft betragt 300 bis 
450°C. Der fiir den GluhprozeB erfbrderliche Restlieizwert 
des Sortierrestes wird durch die Stellung des Abstreifers und 
damit durch die Mcngc der sclckticrtcn heizwertreichen An- 40 
teile in der Verfahrensstufe "Selektierung" iiber die Gltih- 
prozeBtemperatur geregelt. Ein weiterer Teil des Warmein- 
haltes aus dem Abgas des Gliihprozesses wird zur Bereitung 
des Heizmediums, vorzugsweise Heizdampf mit einem 
Druck von 3 bis 10 bar, fiir die Trocknung des Einsatzpro- 45 
duktes eingesetzt. 

Der GluhprozeB wird vorzugsweise in einem feststehen- 
den rohrfbrmigen Reaktor durchgefuhrt, der mit einem Ein- 
tragsorgan fur den Sortierrest und einem Austragsorgan fur 
das Gliihprodukt ausgestattet ist. Dieser Reaktor ist mit ei- 50 
ner Vorrichtung versehen, die eine Umwalzung des zu ver- 
gliihenden Produktes ermbglicht, z. B. mit einer mit Schau- 
feln bestiickten Welle. Die erforderliche Luft fiir den Gluh- 
prozeB wird dem Reaktor durch 3 bis 5 iiber die Gesamt- 
lange verteilte Luftzufuhrungen zugefuhrt. Die integrierte 55 
Luftvorwarmung kann sowohl nach dem Rekuperator- als 
auch nach dern Regeneralorprinzip erfolgen. 

Das den Gluhreaktor verlassende ausgegluhte Produkt 
wird gekiihlt und gelangt zur weiteren Wertstoffgewinnung 
bzw. zur Deponie. Das durch die Warmenutzung gekiihlte 60 
Abgas aus dem GLiihprozeB gelangt unmittelbar zum sech- 
stcn Verfahrensschritt "Abgasrcinigung". Dicsc Abgasrcini- 
gung wird in den Einzelschritten Staubabscheidung, Ad- 
sorption und Wasche durchgefuhrt. 

Die Erfindung soli nachstehend an einem AusfUhrungs- 65 
beispiel naher erlautert werden. In der Zeichnung ist die 
Kombination der Verfahrensschritte im Schema dargestellt. 
Zwischenprodukte sind in diesem Schema in Kursivschrift 


und die Anlage verlassende Stoffe in Fettschrift dargestellt 
Ein Massestrom von 8 t/h Hausmiill wird dem Verfahrens- 
schritt 1 "Vorbereitung" zugefuhrt. Mit Hilfe beweglicher 
Grobrechen werden 0,1 t/h massive Bestandteile ausgehal- 
ten, die je nach Material als Wertstofte B der Verwertung 
oder als Deponiestoffe D einer Ablagerung zugefuhrt wer- 
den. Der vorbcrcitctc Hausmiill C (7,9 t/h) mit einem Hciz- 
wert von 5.000 kJ/kg, einem Aschegehalt von 48Ma.-% 
und einem Wassergehalt von 30 Ma.-% wird dem Verfah- 
rensschritt 2 "Trocknung" zugefuhrt. Der Trockner wird mit 
Wasserdampf von 9 bar indirekt beheizt. Der die Trocknung 
verlassende getrocknete Hausmiill E mit einem Massestrom 
von 6,1 l/h besitzt einen HeizwerL von 7.100 kJ/kg, einen 
Aschegehalt von 48Ma.-% und einen Wassergehalt von 
10 Ma.-%. Der entstehende Abdampf wird kondensiert und 
ein Abdampfkondensat F von 1,8 t/h erhalten, das einer Ab- 
wasseraufbereitung zugefuhrt wird. Der getrocknete Haus- 
miill E wird dem Verfahrensschritt 3 "Selektierung" zuge- 
fuhrt, in der infolge der Regelung der Abstreiferstellung mit 
Hilfe der eingestellten Gluhprozelitemperatur von 870 n C 
1,63 t/h heizwertreiche Anteiie G mit einem Wassergehalt 
von 5 Ma.-%, einem Aschegehalt von 15 Ma.-% und einem 
Heizwert von 18.000 kJ/kg selektiert werden. In diesem 
Verfahrensschritt 3 werden weitere Werlslofle I, insbeson- 
dere Metal le, abgetrennt und der Verwertung zugefuhrt. Es 
resultiert ein Sortierrest H von 4,47 t/h mit einem Wasserge- 
halt von 12 Ma.-%, einem Aschegehalt von 75 Ma.-% und 
einem Heizwert von 3.700 kJ/kg. Die selekderten heizwert- 
reichen Anteiie G gclangcn zum Verfahrensschritt 4 "Pelle- 
tierung" und werden zu dem Zielprodukt Brennstoflpellets J 
verarbeitel. Eine Anderung des Massestromes oder der Zu- 
sammensetzung erfolgt dabei nicht. Der Sortierrest H ge- 
langt zum Verfahrensschritt 5 "GluhprozeB" mit integrierter 
Luftvorwarmung und Heizdampferzeugung fur den Verfah- 
rensschritt 2 "Trocknung". Die Temperatur des Gliihprozes- 
ses wird auf 870°C eingestellt, indem iiber diese ZielgrbBe 
der Anteil brennbarer Bestandteile im Sortierrest II durch 
die Stellung des Abstreifers im Verfahrensschritt 3 "Selek- 
tierung" geregelt wird. Aus dem Gliihprozefi resultiert ein 
Dcponicprodukt K in einem Mcngcnstrom von 3,35 tTh, das 
den Anforderungen fur eine geordnete oberirdische Ablage- 
rung entspricht, Das im GluhprozeB entstehende Abgas ent- 
halt die in dem autothermen GluhprozeB freigesetzte Warme 
und wird durch die integrierte Warmegewinnung weitge- 
hend abgektihlt. Es gelangt in den angekoppelten Verfah- 
rensschritt 6 "Abgasreinigung", bestehend aus einer Ent- 
staubungseinheit, einer Adsorptionseinheit und einer 
Wascheinheit Das gereinigte Abgas L wird dann in die At- 
mosphare abgeleitet. 

Patentanspriiche 

1. Kombination von Verfahrensschritten zur Herstel- 
lung von Brennstoff aus Hausmiill und hausmullahnli- 
chen Gewerbeab fallen mit integrierter Behandlung der 
Reststoffe, bestehend aus den Verfahrensschritten Vor- 
behandlung des Einsalzproduktes, Trocknung des Ein- 
satzproduktes, Selektierung der heizwertreichen An- 
teiie, Pelletierung der heizwertreichen Anteiie, Gliih- 
behandlung des Selektierungsrestes und Abgasreini- 
gung, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocknung 
des Einsatzproduktcs mittcls indircktcr Bchcizung 
ohne Anwendung eines Schleppgases in reiner Wasser- 
dampfatmosphare durchgefuhrU der durch die Ver- 
dampfung gebildete Wasserdampf anschlieBend kon- 
densiert und das entstehende Abdampfkondensat einer 
Behandlung zugefuhrt wird. 

2, Kombination von Verfahrensschritten zur Herstel- 
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lung von Brennstoff aus Hausmiili und hausmullahnli- 
chen Gewerbeabfallen mit integrierter Behandlung der 
Reststoffe, dadurch gekennzeichnet, dafi die Selektie- 
rung der heizwertreichen Anteile nach der Trocknung 
und nach oder in Kombination mit einer mechanischen 5 
Riittelbehandlung mittels eines Abstreifers erfolgt und 
die sclckticrtcn heizwertreichen Anteile nach cincr Pcl- 
letierung der energetischen Nutzung zugefiihrt werden. 
3. Kombination von Verfahrensschritten zur Herstel- 
lung von Brennstoff aus Hausmull und hausmullahnli- to 
chen Gewerbeabfallen mit integrierter Behandlung der 
Reststoffe, dadurch gekennzeichnet, daB der Reststoffe 
aus der SelekLierung einem autothenn arbeitenden 
(iltihprozeB ohne Fremdenergieeinsatz unterworfen 
wird, die freigesetzte Warme fiir den Trocknungspro- 15 
zeB genutzt und der dafur notwendige Energieinhalt 
der Reststoffe durch die Einstellung eines Abstreifers 
iiber die Gliihtemperatur geregelt wird. 
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Schema der (Combination von Verfahrensschritten zur 
Brennstoffherstellung 


A Hausmiill 


1 

Vorbereitung 


B Wertstoffe 


C vorbereiteter Hausmiill 


D Deponiestoffe 


Trocknung 


E getrockmter Hausmiill 


1 


F Abdampfkondensat 


Selektierung 


G Heizwertreiche Anteile 


H Sortierrest 


Pelletierung 


I Wertstoffe 


Gliihprozefl mit 
Warmegewiiinuiig 


J Brennstoffpellets 


6 

Rauchgas- 
reinigung 


K Deponieprodukt 


L Abgas 
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